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par CH. CHARLIER, 
INTRODUCTION 
La dernière determination des constantes se rapportant 
aux heures des marées du port d'Ostcnde a été faite par M. i 
Bovie qui utilisa a cette fin les observations des marées du 
i janvier 1878 au 31 décembre 1885 (1). 
Nous avons entrepris une nouvelle determination de ces 
constantes en utilisant les observations marégraphiques 
depuis Ie 1 mai 1925, date a partir de laquelle Ie marégraphe 
d'Ostende fonctionne régulièrement (2). Le dépouillement des 
marégrammes a été eftectué par les soins de M. J. LAUWERS, 
chef du service maritime de la Cóte, que nous remercion-^ 
ici de l'aide qu'il nous a ainsi apportée. 
On sait que pour obtenir des valeurs non affectées d'er-
reurs systématiques, provenant notamment du déplacement 
du périgée lunaire et du nteud de l'orbite, il faut utiüser 
une série ininterrompue d'observations s'étendant sur 19 
années. 
Les classements préparatoires et l'établissement des moyen-
nes partielles constitue un travail long et fastidieux. Nous 
avons recherche, par une étude analytique des résultats 
obtenus a partir des observations recueillics du i l 'r mai 1925 , 
au 30 avril 1929, les relations existant entre les différents 
elements intervenant dans la prediction des marées ; nous 
avons pu en déduire une methode simple permettant de réa- -
liser un gain de temps considerable dans le travail prépara-
toire et la determination des constantes. 
Quoique ne portant que sur un nombre restreint d'obser-
vations (1271 MH + 1286 MB), les résultats obtenus per-
mettent deji d'améliorer sensiblement les predictions des 
marées au port d'Ostende. 
La methode de classement que nous avons adoptée provi-
soirement est, a quelques modifications prés, celle que 
Lubbock a utilisée pour l'établissement des moyennes géné-
rales. L'exposé complet de la methode d'analyse des résultats 
obtenus et de leur utilisation a la prediction des marées 
fera l'objet d'un des chapitres suivants. Le lecteur trouvera 
cependant au § 2 de la présente note et dans la notice de 
l'Annuaire de l'O. R. B. pour 1939 (4) des explications qui 
lui permettront de comprendre ce qui suit. 
Il est d'usage, dans le calcul des constantes relatives aux 
heures des marées par les methodes empiriques de considérer 
les valeurs des constantes astronomiques qui correspondent 
au passage supérieur de la Lune le plus voisin de la première 
marée haute. Cette f agon de procéder ne tient pas compte 
marée au port d'Ostende 
astronome-adj oint 
de l'age de la marée. Il conviendrait d'utiliser les valeurs 
des constantes astronomiques qui correspondent au passage 
précédant de deux jours environ celui défini ci-dessus. Pour 
des raisons d'ordre pratique nous nous conformerons provi-
soirement a l'usage. 
Afin d'utiliser le plus grand nombre possible d'observations, 
et après nous être assure que les résultats n'en sont pas 
sensiblement modifies, nous avons réserve l'élimination de 
toutes les observations d'une demi lunaison lorsqu'une inter-
ruption de l'enregistrement de quelques marées s'était pro-
duite. 
CHAPITRE 1 
DETERMINATION DES CONSTANTES PROVISOIRES 
ij i . — C O N S T A N T E S R E L A T I V E S A U X H E U R E S D E S M A R É E S . 
Les premières marées hautes sont celles dont les heures sont 
les plus voisines des instants de passage de la Lune au meridien 
supérieur du lieu considéré. 
Les premières marées basses sont celles qui suivent immé-
diatement les premières marées hautes. 
L'intervalle de première (seconde) marée haute est la 
difference entre l'heure de la première (seconde) marée haute 
et l'heure du passage correspondant de la Lune au meridien 
supérieur du lieu considéré. Cette difference est connue sous 
le nom de «lunitidal interval» dans les publications anglaises. 
L'établissement moyen (mean or corrected establishment) 
de première (seconde) marée haute est la valeur moyenne des 
intervalles de première (seconde) marée haute. 
Appelons retard de la marée haute la difference entre 
l'heure de la marée haute a Ostendc et l'heure du passage 
correspondant de la Lune au meridien supérieur d'Uccle. 
L'age de la marée est rintervalle de temps, exprimé er. jours 
et fractions de jours moyens, qui sépare le maximum de la 
marée totale de l'instant de la syzygie. Nous trouverons au 
paragraphe 3 que l'age de la marée a Ostende est de 2,0 jours 
soit 48 heures environ. 
Théoriquement, \'établissement d'tot port est l'heure temps 
vrai de la pleine mer qui suit le passage supérieur de la Lune 
au meridien de ce port, un jour de syzygie, le Soleil et la 
Lune étant a la fois dans l'équateur et a leurs distances 
moyennes de la Terre et passant ensemble au meridien. 
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Cette definition, qui comporte des hypotheses non réali-
sables, a eté abandonnée dans la pratique. Parmi les nom-
breuses definitions qui ont été données pour cette cftnstante, 
nous adopterons, comme nous semblant la plus commode, la 
definition suivante, qui a été appliquée en fait par M. Bovie : 
L'établissement d'un port est la moyenne, pour un cycle 
complet, des differences entre les heures des pleines mers qui 
se produisent les jours de syzygie et Finstant de minuit ou de 
midi suivant que la marée se produit le matin ou le soir. 
L'établissement du port ainsi défini n'est autre que « I'in-
tervalle » correspondant a un passage au méridien du port 
a midi temps local. 
Contrairement a la proposition énoncée par M. Bovie 
p. 205 (1) rien ne s'oppose théoriquement a ce qu'il se pré-
sente, dans certaines conditions, deux marées hautes a Os-
tende un jour de syzygie. Dans ce cas, peu frequent, nous 
ferons intervenir les deux marées dans le calcul des moyennes. 
Le jour d'une syzygie la Lune passe au méridien en moyenne 
a 1211 om (ou oh om) temps local. La Lune passera alors 
au méridien d'Uccle a i2 h o m — i 7 m = i i h 4 3 m T. U. et a 
celui d'Ostende a i2 hom — i i m = i i h 49 m . T. U. Le tableau 
B i donne pour i i h 4 3 m un retard de + 17™; I'heure de la 
marée haute a Ostende le jour d'une syzygie est done en 
moyenne i i h 4 3 m + I7 m = i2 h o m T. U. (N. L.) ou ohom T. U. 
(P.L.). 
L'établissement du port a Ostende est done de 
I 2 h 0 m — n ^ g m = xim (Bovie : I2m) . 
L'heure fondamentale du port, ou heure de la marée solaire 
du lieu, peut s'obtenir en corrigeant l 'heure d'une marée 
quelconque de la perturbation causée par Taction lunaire. 
L'heure fondamentale du port d'Ostende est 2h6m (2). 
Groupons d'abord tous las retards des marées hautes en 
fonction de l'heure du passage correspondant de la Lune au 
méridien supérieur d'Uccle, de 20 en 20 minutes d'intervalle. 
La marée diurne a Ostende étant faible (amplitude théorique 
maximum = 42 cm), posons ohom = midi ou minuit. Calculous 
ensuite les moyennes des retards de chaque groupe. Afin 
de simplifier l'écriture tous les retards des secondes marées 
hautes ont été diminués de 12 heures. Les tableaux Ai et A2 
donnent les résultats de ce classement pour les deux marées 
hautes. En appelant retard moyen la moyenne générale des 
retards on a 
Retard moyen de i e MH = — 2735m • 1271 = — 2m , i5 
= — 2 m 9 s . 
Retard moyen de 2e M H = -f- 27102™ : 1286 = i2 h 2i m ,07 
= I 2 h 2 I m 4 8 . 
La difference de longitude entre Ostende et Uccle est de 
5m45 s . La durée du jour lunaire moyen est de 24h5om. Pour 
passer du méridien d'Uccle k celui d'Ostende la Lune mettra 
done en moyenne 5 m 45 s X 24 h 5o m : 24h soit 5m57 s . Par 
conséquent la valeur moyenne de Tintervalle, c'est-a-dire 
l'établissement moyen de marée haute s'obtiendra en retran-
chant 5m57 s du retard moyen correspondant. D'oü, pour 
Ostende : 
Établissement moyen de i e M H = — 2m9B — 5m57 s = 
— 8m6 s . 
Établissement moyen de 2e M H = I2 h2im4f — 5m578 
= I2 h i 5 m 7 s . 
Ces valeurs donnent pour durée moyenne de la marée totale 
I2 h i 5 m 7 s + 8 m 6 s = I2 h 23 m i 3 s 
La durée théorique est de I2h25m . 
M. Bovie donne pour les établissements moyens des 
deux marées hautes : — 5 m i o s et i2bigm, mais ces valeurs 
sont celles du retard moyen et non de l'établissement moyen. 
En effet, l 'auteur fait remarquer p. 198 (1) que «les heures 
du passage sont toujours celles renseignées dans l'Annuaire 
de l'Observatoire de Bruxelles », done celles du passage au 
méridien de Bruxelles. En appliquant la correction de pas-
sage au méridien local M. Bovie aurait obtenu 
Établissement moyen de i e M H = — 5m iG s — 5 m 59 s = 
— i i m 9 s . 
Établissement moyen de 2e M H = I2i ' i9m — 5m59 s = 
I 2 h I 3 m . 
Après avoir construit les courbes correspondant aux 
tableaux A, nous avons adopté les valeurs figurant aux 
tableaux B. 
Les tableaux B fournissent les principales corrections è. 
apporter aux heures du passage de la Lune au méridien 
d'Uccle, telles qu'elles figurent dans' l 'Annuaire de l'Obser-
vatoire Royal de Belgique, pour obtenir les heures des marées 
hautes. 
En retranchant de ces nombres leur valeur moyenne on 
obtient les tableaux C. Les nombres de ces tableaux re-
présentent aussi bien les inégalités (variations) des retards 
moyens que les inégalités semi-mensuelles de l'établissement 
moyen de la marée haute considérée, l'excès d 'un retard 
quelconque sur le retard moyen étant évidemment égal a 
l'excès de Tintervalle correspondant sur l'établissement 
moyen. 
Les tableaux C montrent que Tamplitude des inégalités 
semi-mensuelles de l'établissement moyen est 
pour la i e M H : o^™ + 42 m = 92m ) 
, o « TT _ , „ r™ S moyenne : 94 minutes pour la 2e M H : 52m + 44 m = 96m J ^ ^ 
(Stessels : 74m , Bovie : 85 m) 
Nous ne publierons aujourd'hui que les valeurs moyennes 
des retards pour Tensemble des heures de passage en fonc-
tion de Tage, de la parallaxe, de la déclinaison de la Lune 
et du mois. Nous attendons de pouvoir disposer d 'un tres 
grand nombre d'observations avant d'effectuer les classe-
ments pour chaque heure de passage. 
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Les tableaux suivants donnent les retards moyens observes | 
pour les deux marées hautes. 
1° en fonction du mois — tableaux D 
2° en fonction de l'age de la Lune, compté de jour en jour. j 
— tableaux E. 
Pour la facilité du lecteur nous avons adopté la definition 
de l'age de la Lune donnée dans l'Annuaire de l'observatoire 
royal: pendant les 24 heures qui suivent l'instant précis de 
la nouvelle Lune, elle a un jour ; pendant les 24 heures sui-
vantes elle a deux jours, etc... 
3° en fonction de la parallaxe horizontale ir de la Lune, 
de 1' en 1' — Tableaux F 
4° En fonction de la déclinaison 8 de la Lune, de 30 en 
3° — Tableaux G. 
Le tableau H donne les durées moyennes pour les deux 
marées basses, du gagnant, du perdant et de la marée totale 
en fonction de l'age de la Lune. Ces valeurs ont été déduites, 
par interpolation graphique, des valeurs moyennes observées, 
publiées par M. J. Lauwers (2). Ce tableau permettra au lec-
teur d'obtenir les heures des marées basses dès qu'il aura 
calculé les heures des marées hautes. 
Le tableau H donne, pour la marée moyenne ordinaire : 
Durée moyenne du gagnant 5b39m 
Durée moyenne du perdant 6h45m 
Durée moyenne de la marée totale i2h24m 
(Bovie : 5h45m + ó ^ o " = i2h25m) 
En ajoutant la durée moyenne du perdant au retard moyen 
et a l'établissement moyen des marées hautes on obtient 
les constantes correspondantes des marées basses : 
Retard moyen de i e Marée Haute — 2m 
» » • i e Marée Basse 6h43m 
» » »2e Marée Haute i2h2im 
» » » 2e Marée Basse iqh 6m 
Établissement moyen de i e Marée Haute — 8m 
» » » i1" Marée Basse 6h37m 
» • » 2e Marée Haute I2hi5nl 
» » » 2e Marée Basse I9h om 
§ 2. — METHODE DE SIMPLIFICATION ET DE REDUCTION 
DU TRAVAIL DE CLASSEMENT. 
La consideration des retards en fonction de l'heure du 
passage n'est qu'une maniere commode de prendre pour 
variable l'élongation de la Lune. Les tableaux B et E ne sont 
done pas independants. Pour trouver la relation qui lie les 
deux fonctions nous procédons comme suit: sur l'axe des 
abscisses nous portons deux echelles distinctes : i 0 une échelle 
des heures de passage en portant 12 intervalles consécutifs 
de 1,5 cm. chacun que nous noterons une première fois de 
oh a I2h et une seconde fois de i2h a 24h, confondant ainsi 
midi et minuit; 20 une échelle des ages de la Lune. — La durée 
de la lunaison ou revolution synodique étant de 29,530 jours 
solaires moyens, divisons la longueur totale 2 x 18 = 36 cm. 
de l'échelle par 29,53, ce qui donne 1,219 cm. pour un jour 
solaire moyen. D'après la definition de l'age de la Lune donnée 
dans l'Annuaire de l'O. R. B. et rappelée ci-dessus, lorsque 
la Lune a un jour son elongation est comprise entre o0 et 
I20i9i, elle a done 6°,0955 en moyenne. Pour parcourir eet 
angle la Lune met en moyenne 2$mi4'. A l'age 1 la lune passe-
ra done au méridien d'Uccle en moyenne a I2h25m temps 
local, soit è I2h25m — 17" = i2h8m T. U. Nous ferons 
done correspondre l'age 1 de la seconde échelle avec i2h8nl 
(= oh8m) de l'échelle des heures de passage. Nous porterons 
ensuite bout a bout 29,53 intervalles de 1,219 cm de longueur ; 
la coupure de l'échelle correspond a 15,601 jours et la fin 
è. 30,366 jours d'age de la Lune. Les passages se succèdent 
a intervalles de 24h50m,5 en moyenne (24h38m a 25h6m). 
Par suite de la disposition adoptée pour les axes nous 
trouvons en regard de l'age de la Lune l'heure moyenne cor-
respondante du passage au méridien d'LTccle en T. U. 
Construisons, a l'aide de l'échelle des ages et du tableau E 
les deux branches de la courbe des retards des première 
(deuxième) marée haute en fonction de l'age de la Lune, 
chacune d'elles correspondant a une demi-lunaison. Construi-
sons ensuite la courbe moyenne intermediaire ayant pour 
ordonnées les moyennes des ordonnées des deux branches 
de la courbe précédente. Construisons enfin, a l'aide de 
l'échelle des heures de passage et des nombres du tableau B 
la courbe des retards de première (deuxième) marée haute 
en fonction des heures de passage. Nous constaterons que 
les deux courbes sont pratiquement confondues. 
D'oü la conclusion importante : le classement des retards 
et aussi par conséquent celui des hauteurs des marées en 
fonction des heures de passage de la Lune au méridien est une 
operation inutile, les résultats dn classement des observations 
en fonction de l'age de la Lune fournissant aisément tous les 
elements en fonction de l'heure de passage. Cette conclusion 
permet de réaliser un premier gain de temps important. Nous 
remarquerons d'ailleurs que les operations de classement 
en fonction de l'age sont plus rapides que celles en fonction 
de l'heure de passage. 
Cette fa^on de procéder constitue un cas particulier de 
double reiteration d'une methode que nous généraliserons 
ultérieurement dans d'autres domaines, sous le nom de me-
thode des echelles correspondantes. 
Nous sommes done parvenus a supprimer un classement. 
Les tableaux B, que nous obtiendrons dorenavant d'une 
maniere indirecte, n'en conserveront pas moins leur impor-
tance capitale. 
Sur une remarque de Whewell, Lubbock admit qu'il fai-
sait deux fois la même correction, celle du mois se confon-
dant a peu prés avec celle de la déclinaison lunaire. 
Cette proposition est la conclusion du raisonnement sui-
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vant : « On emploie d'abord toutes les observations relatives 
a unc même valeur de P ; d'oü les moyennes générales. On 
groupe successivement ces observations suivant les valeurs 
de certaines variables (mois de l'année, distance lunaire, 
déclinaison lunaire)... 
Les observations utilisées s'étendent sur 19 ans ; tout se 
passe done en moyenne comme si la Lune se dépla^ait dans 
Técliptique, puisque l'intervalle choisi contient a peu prés 
exactement une revolution du noeud. 
Posons done que la Lune se meut dans Técliptique ; si nous 
donnons la date (par conséquent la déclinaison solaire) et 
l'ascension droite relative, la déclinaison de la Lune est 
imposée. Par suite en corrigeant deux fois, Tune en raison du 
mois, l'autre en raison de la déclinaison lunaire, on double 
la même correction ». 
Ce raisonnement est erroné. En effet: i 0 si nous donnons 
au mot « date » son sens habituel — jour, mois, année — non 
seulement la déclinaison de la Lune mais aussi son heure de 
passage, son age, sa parallaxe sont imposes au même titre 
que Télongation ou ascension droite relative de la Lune par 
rapport au Soleil ; tous les paramètres sont determines et Ie 
raisonnement est en défaut. 
2° donnons au mot « date » Ie sens voulu par Ie contexte, 
c'est-a-dire « mois de l'année ». La déclinaison de la Lune 
varie durant Ie mois entre des limites éloignées, pouvant 
atteindre i 28045', et l'adjonction de Télongation aux 
données, sans specification de l'année, laisse encore sub-
sister de notables variations possibles de la déclinaison. Par 
exemple, pour une elongation voisine de 8h4om dans Ie 
courant d'un mois d'octobre on trouvera, entre autres solu-
tions : 
12 octobre 1930 : 
«® — aC = S^o111, S = + 25033', JT = 57'i2' 
1 
3 octobre 1939 : 
«® —a([ = 8h36m, 8 = + ly0^'. TT = 56'3o" 
les déclinaisons différent de 8°. 
Une précision de Tordre de la minute dans Télongation 
entraine des conditions qui ne seront réalisées qu'a de grands 
intervalles de temps et qui se ramèneront en fait au premier 
cas envisage. Le raisonnement repris ci-dessus perd toute 
valeur pratique du fait que, dans la consideration du cycle 
complet, on a remplacé n—1 des^ w variables par leurs 
valeurs moyennes, constantes pour le cycle considéré. 
Le raisonnement suivant, quoique moins précis, nous 
conduit plus rapidement au résultat: nous avons dit au 
début de ce paragraphe que considérer Télongation ou Theure 
du passage comme variable était a peu prés équivalent. Le 
mois, sans specification de l'année, et Theure de passage 
sont des données insuffisantes pour determiner la déclinai-
son. En d'autres termes : si au cours du même mois de deux 
années différentes la Lune passé au méridien a la même 
heure, il ne s'en suit pas que la déclinaison aura la même 
valeur dans les deux cas. 
Exemple : Soit a considérer les passages a 2ll55m dans le 
courant d'un mois d'octobre. Parmi les passages répondant 
a la question nous trouvons : 
12 octobre 1930 : 
p
 = 2*55™, age 21, S = + 25°33') TT = tf'xz'. 
3 octobre 1939 : 
P = 2h55m, age 21, S = + i7038', TT = 56'3o". 
les déclinaisons différent de 8°. 
Les corrections du mois et de déclinaison lunaire ne peuvent 
done être confondues. 
L'étude des propriétés des courbes que nous avons obtenues 
et des relations qui les lient fera Tobjet de Tun des chapitres 
suivants. 
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TABLEAU A1. 
OsTENDE. — Retards moyens de i e Marée Haute (valeurs observées). 
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— 235 
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— 204 





+ 408 : 
+ 288 : 
+ 433 : 
+ 262 : 
+ 373 : 
+ 271 ; 
+ 257: 
+ 247 : 
+ 174 : 















































— 290 : 
— 279 : 
— 373 : 
— 279 : 
— 515 : 
— 220 : 
-364: 
— 37° : 
-318: 
— 339 : 
— 197 : 




+ 271 : 
+ 4" ; 
+ 386 : 




+ 327 : 
+ 324 : 
+ 263 : 
+ 161 : 
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- 2 9 4 
— 21 : 
+ 54 
+ 249 
+ 332 : 
+ 337 : 
+ 358: 
+ 457 : 
+ 407 : 
+ 460 : 
+ 396 : 
+ 368: 
+ 288 : 
+ 218 : 
+ 196: 



















































































































































en — 2735™ 
: 28 = -f 13 m. 
: 32 = + 8 ra. 
: 37 = — 1 ra. 
34 = — 4 >n 
31 = ~ 7 ra. 
34 = — 16 m . 
37 = — 18 ra. 
33 = — 25 in. 
35 = — 28 m . 
35 = — 33 m-
3t> = — 35 m. 
32 = ^ 4 1 m . 
37 = — 4 2 m . 
42 = — 43 ra. 
36 = — 44 ra. 
34 = — 44 m-
32 = — 43 m . 
39 = — 4 1 m -
39 = — 35 m 
37 = — 27 ra. 
Vi — 22 ra. 
30 = ^ 7 m . 
39 = + 6 m. 
39 = + 18 m. 
37 = + 33 «n. 
40 = + 41 m . 
30 = + 47 m. 
34 = + 48 m. 
39 = + 45 m-
32 = + 46 ra. 
37 = + 44 m-
36 = + 36 ra. 
36 = + 35 m 
32 = + 31 ra. 
35 = + 22 ra. 
36 = + 18 ra. 
1271 = — 2^15. 
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TABLEAU A. 
OSTENDE — Retards moyens de 2e Marée Haute (valeurs observéeé) 
p 















































































































+ 122 : 
+ 173 : 
+ 174 : 
+ 84 : 
+ 127: 
— 11 ; 
— 37 : 
— 27 : 
— 164 : 
— 130 : 
— 149 : 
— 151 : 
— 236: 
- 187 : 
- 193 : 
- 1 8 3 : 
— 135 = 
— 128 : 
- 84: 
— 15 : 
+ 164 : 




















































+ 283 : 
+ 196 : 
+ 112 : 
+ 109 : 
+ 53 : 
+ 20 : 
+ 3 : 
— 105 : 
— 41 : 
— 159 : 
— 157 : 
— 121 : 
- 1 7 6 : 
-236: 
- 149 : 
- 165 : 
— 269 : 
- 90 : 
— 5° : 
+ 28 ; 
+ 107 : 
+ 274 : 



















































+ 236 ; 
+ 142 : 
+ 134 : 
+ 132 ; 
— 6 : 
+ 27: 
+ 19 : 
— i n : 
- 67: 
- 103 : 
- 118 : 
- 137 • 
— 264 : 
— 237 : 
— 280 : 
— 140 ; 
— 192 • 
— 122 : 
- 84 
+ 87 


































































































































































28 = + 32 m. 
32 = + 24 m. 
37 = + 16 m 
3b = + 13 m. 
32 = + 7 ra. 
32 = + 2 m. 
37 = 0 m-
34 = - 9 m. 
3b = — 10 m. 
40 = — 13 m. ' 
3b = — lb m. 
31 = — 19 m. 
37 = - 25 m. 
43 = ^ 20 m. 
39 = — 21 m. 
34 = — iS m. 
34 = — 21 m. 
39 = — 12 m. 
39 = — 6 m. 
37 = + 4 m. 
38 = +16 m. 
29 = + 33 m-
39 = + 49 m. 
39 = + 55 in-
36 = + bb m. 
39 = + 67 m. 
30 = + 73 m-
33 = + 72 m. 
41 = + 68 m. 
33 = + 69 m. 
: 38 = + 61 m. 
: 35 = + 59 in-
: 35 = + 55 m-
: 33 = + 47 m. 
: 35 ^  + 41 m. 
: 40 = + 36 m. 
27io2m : 1286 = 12 2im,07 
— 8 — 
% 
TABLEAU Bj. 





































4 2 m 




















































































— 3 i m 
— 33 
— 34 


















































































47 : 29 
28 : 28 
42; 30 
3 : 29 
19 : 29 
34 : 29 
29: 27 
























































































— 61 : 30 
+ 31 : 18 
+ 7 : 30 














96 = — 4 m. 
95 = — 4 m. 
102 = — 2 m. 
115 = — 3 m. 
116 = — 1 m. 
104 = — 2 m. 
96 = -f 3 m. 
105 = — 4 m. 
112 ^ — 1 m. 
108 = — 2 m. 
106 = — 3 m 
116 = — 4 m, 
- 9 — 
TABLEAU B2. 























































































































— 3 • 
— 33 
3h 
— 3 4 m 
- 3 6 
- 3 8 



























































Les nombres des tableaux B2 et C2 doivent être augmentés de 12 heures. 
TABLEAU D 


















545 : 28 
788 : 29 
673 : 29 
689 : 29 
699 : 29 
571 : 28 
686 : 28 
547 : 28 
1926 
127 : 16 
394 : 24 
642 : 30 
594 = 29 
639 : 29 
392 : 24 
166 : 12 
548 : 3° 
571 : 29 
711 : 30 
602 : 29 
700 : 29 
1927 
575 : 28 
488 : 27 
340 ; 18 
574 : 29 
701 : 30 
665 : 28 
720 : 25 
269 : 21 
622 : 27 
493 : 3° 
607 : 25 
440 : 28 
m2.-: 
385 : 24 
424 : 26 
450 : 26 
677 : 29 
779 : 29 
686 : 28 
775 : 3° 
488 : 25 
641 : 28 
334 : 24 
415 ; 26 
677 : 30 
1929 
728 : 30 
479 : 17 
743 : 30 







1815 ; 98 = 19 m. 
1785 : 94 = 19 m. 
2175 : 104 = 21 m. 
2488 : 116 = 21 m. 
2664 : n 6 = 23 m. 
2531 : iog = 23 m. 
2334 : 96 = 24 m. 
1994 : 105 = 19 m. 
2533 : 113 = 22 m. 
2109 : 112 = 19 m. 
2310 : 108 = 21 m. 
23Ó4 ; 115 = 21 m. 
1 
— 10 — 
TABLEAU E1 
































































































— 186 : 
— 309 
- 4 1 6 
-478: 
— 444 " 
- 384 : 
— 80 : 



















































- 466 • 






















































+ 88 : 
— 35 : 
— 234 : 
— 333 : 
— 426 : 
- 5 1 9 : 
- 496 : 
— 411 ; 
— 122 : 
+ 323: 















































































































































45 = + 8 ra. 
46 = — 4 ra. 
46 = — 17 m. 
46 = — 28 ra. 
47 = — 38 m. 
47 = — 44 m-
47 = — 41 ra. 
44 = — 34 m-
47 = — 10 m. 
46 = + 21 m. 
44 = + 37 m-
45 = + 45 ni. 
46 = + 36 m. 
35 = + 27 m. 
22 = + 17 m. 
27 = + 11 m. 
41 = — 5 m 
41 = - 17 m. 
43 = — 26 m. 
43 = — 36 m 
44 = — 42 ra 
40 = — 43 nv 
45 = — 35 m 
46 = — 16 m. 
47 = + 17 m. 
44 = + 40 ra. 
44 = + 48 m-
44 = + 42 m. 
43 = + 32 m. 
26 = + 22 m. 
TABLEAU ¥v 





























— 634 : 
















































+ 5 : 
+ 95: 
+ 216 : 
+ 96: 
— 33 : 
— 431 • 











+ 2729 : 231 = + 12 m. 
+ 97 : 200 = 4 - o m . 
— 373 : 155 = — 2 m. 
— 652 : 134 = — 5 ra. 
— 1438 : 132 = — lira 
— 2892 : 188 = — 15 m. 
— 515 : 132 = — 4 m 
+ 309: 99 = + 3 m-
1 
— II — 
TABLEAU E, 
















































































































































































































































































































































































47 = + 25 m. 
46 = + 11 m. 
46 = om. 
45 = — 12 m. 
47 = — 17 m. 
47 = »— 20 m. 
46 = — 15 m. 
43 = — 2 m. 
46 = + 27 m. 
44 = + 54 m-
45 = + 66 m. 
45 = + 65 m. 
. 45 = + 56 m. 
41 = + 45 m. 
26 = + 36 m. 
18 = + 23 m. 
40 = + 14 m. 
45 = + 1 m. 
44 = — 9 m. 
47 = — 18 m. 
43 = — 21 m. 
46 = — 19 m. 
47 = — 5m. 
46 = + 21 m. 
46 = + 53 m. 
44 = + 72 m. 
44 = + 71 m-
45 = + 64 m. 
45 = + 48 m-
27 = + 41 m. 
TABLEAU F2. 











1393 : 41 
1009 : 38 
839 : 26 
827 : 27 
515 ; 22 
157 : 31 
205 : 29 
253 : 14 
1926 
2718 : 53 
1466 : 47 
537 : 46 
354 : 31 
115 : 32 
94 ; 46 
470 : 27 
332 : 29 
1927 
2579 ; 58 
1583 : 50 
747 ; 36 
434 : 32 
222 : 33 
154 ; 41 
383 : 36 
392 ; 30 
1928 
1700 : 60 
I465 ! 52 
966 : 32 
1014 : 38 
659 : 32 
157 : 49 
345 : 36 
425 : 26 
1929 
658 : 21 
621 : 18 
603 : 17 
409 : 14 
170 : 10 





9048 : 233 = 39 m. 
6144 : 205 = 30 m. 
3692 : 157 = 23 m. 
3038 : 142 = 21 m. 
1681 : 129 = 13 ra. 
584 : 183 = 3 m. 
1426 : 136 = 10 m. 
1489 : 101 = 15 m. 
— 12 — 
TABLEAU G,, 





— 1 7 



















































- 6 9 1 
— 371 
























































































- 1 8 7 



















































































































54 = — 
106 = — 
108 = -
73 = -
71 = — 











112 = — 












































- 26 : 1 
4- 64 : 31 
4- 225 : 14 
4- 114: 13 
4- 192 : 14 
4- 201 : 9 
4- 302 : 9 
+ 417 : 11 
+ 88:
 5 
4- 268 ; 10 
4- 451 : 12 
4- 448 : 13 
4- 169 : 10 
4- 526 : 16 
4- 680 : 20 
+ 1037: 38 
4- 42 : 2 
1926 
4- 7 : 28 
4- 172 : 24 
4- 368 : 22 
4- 358 : 20 
4- 318: 17 
4- 309 : 13 
4- 345 : 16 
4- 322 : 13 
4- 105 : 4 
4- 392 : 16 
4- 391 : 14 
+ 351 : 13 
4- 606 : 17 
4- 371 : 17 
4- 549 : 19 
4- 714 : 29 
4- 408 : 29 
1927 
— 41 : 4 
4- 727 : 42 
4- 356 : 23 
4- 211 : 15 
4- 503 = 21 
4- 255 : 14 
4- 373 : 13 
4- 255 : 13 
4- 402 : 13 
4- 64: 5 
4- 34° • 13 
4- 444 : 16 
4- 31° : 12 
4- 288 : 13 
4- 312 : 15 
4- 308 : 16 
4- 660 : 22 
4- 783 : 42 
- 56: 4 
1928 
4- 524 : 33 
4- 660 : 29 
4- 571 : 22 
4- 469 : 17 
4- 160 : 13 
4- 497 : 15 
4- 317 : 13 
4- 337 : 11 
4- 284 : 13 
4- 235 : 7 
4- 308 : io 
4- 404 • 14 
4- 233 : 12 
4- 226 : 11 
4- 302 : 16 
4- 333 : 16 
4- 352 : 20 
4- 448 : 25 
4- 71 : 28 
1929 
4- 507 : 
+ 514: 
4- 273: 
4- 121 : 
4- 216 : 
+ 83: 
+ 141: 




4- 124 : 
— 41 • 
4- 125. 
4- 44-
4- 51 : 























4- 990 : 


































" 3 = 
104 = 
: 40 = 
I2h 
4- 18 m. 
4- 17 m-
4- 13 m-
4- 19 m. 
4- 19 m-
4- 21 m. 
4- 25 m. 
4- 26 m. 
4- 27 m. 
4- 25 m. 
4- 25 m. 
4- 3° m-
4- 24 m. 
4- 26 m. 
4- 23 m. 
4- 26 m. 
4- 25 m. 
4- 17 m-
4- om. 
— 13 — 
TABLEAU H. 







































































































































§ 3 . — CONSTANTES RELATIVES AUX HAUTEURS DES MARÉES. 
Le niveau moyen de la mer en un endroit determine est Ie 
plan moyen de part et d'autre duquel s'effectuent les oscilla-
tions de la marée. Sa cote correspond a celle de Ia droite hori-
zontale qui délimite des aires équivalentes dans l'ensemble 
des diagrammes de marée. 
Le niveau moyen de la mer subit des fluctuations provenant 
notamment de l'existence de Tonde diume et d'oscillations 
a longues périodes. On fera done porter les calculs sur un 
nombre entier d'années d'observations, a moins que I'on 
affecte les données d'un poids proportionnel au nombre 
d'observations. 
h'unité de hauteur d'un port est, théoriquement la hauteur, 
au-dessus du niveau moyen, de Ia pleine mer de syzygie, 
le Soleil et la Lune se trouvant dans l'équateur et a leurs 
moyennes distances de la Terre (conditions non réalisables). 
Dans la pratique on la considère comme étant la difference des 
cotes du niveau moyen des hautes mers de syzygie et du ni-
veau moyen de la mer. On Ia représente par U. 
A une date quelconque, la hauteur H de la pleine mer ou 
de la basse mer au-dessus du niveau moyen est donnée par la 
formule H = «U, dans laquelle le coefficient n ou centièmes 
de la marée dépend de Ia date. 
Les marées de syzygies ou marées de vives eaux ordinaires 
i correspondent moyennement au maximum de 
hauteur de toutes les marées de la demi-Iunaison. Les marées 
de mortes eaux sont les marées qui correspondant moyenne-
ment au minimum de hauteur a chaque demi-Iunaison. 
Les marées hautes et basses de vives eaux d'une part et 
de mortes eaux d'autre part, appartiennent a une même onde 
marée, mais, suivant Ie signe de Ia déclinaison de la Lune 
la marée basse précédera ou suivra Ia marée haute corres-
pondante. 
Les sondes inscrites sur les cartes hydrographiques belges 
sont, pour Ia Mer du Nord, rapportées au niveau moyen des 
basses mers de vives eaux ordinaires a Ostende [n = 0,94). 
Ce plan de reference, désigné par(Z), est connu sous Ie nom de 
Zéro de I'Administration des Ponts et Chaussées. Il résulte de 
la remarquable étude publiée par M. J. Lauwers (2) que ce 
plan est situé a 1,480 m. en contre-haut du cóté Ouest du 
busc de l'écluse des bassins du Commerce a Ostende. 
Le Zéro de l'Etat Major (O. D. G.) est situé a 0,1665 m-
au-dessus du (Z) ci-dessus défini. 
Le Zéro des cotes inscrites sur les cartes hydrographiques 
belges de I'Escaut maritime et de ses affluents correspond au 
plan de comparaison passant a 2,968 m. au-dessus du busc de 
l'Écluse maritime du Kattendyk a Anvers. Ces deux plans 
coincident a peu prés. 
Les inégalités semi-mensuelles du niveau moyen sont les 
variations subies par Ie niveau moyen de Ia mer en fonction 
de I'heure du passage de Ia Lune au méridien du port en 
temps local. 
14 — 
Le flux, montant ou gagnant correspond a l'élévation de la mer 
entre l'instant de la marée basse et celui de la marée haute. 
Le reflux ou perdant correspond a l'abaissement de la mer 
entre l'instant de la marée haute et celui de la marée basse. 
Les termes de flot et de jusant doivent être réserves a la de-
signation des courants qui sont la consequence de l'élévation 
et de l'abaissement du niveau de la mer. 
L'amplüude de la marée est la difference de niveau entre 
une basse mer et la haute mer suivante. 
La marée totale est la difference de niveau entre une basse 
mer et la moyenne des deux hautes mers qui l'encadrent. 
L'amplitude moyenne de marée haute est la hauteur du 
niveau moyen«de la haute mer au-dessus du niveau moyen 
de la mer. 
L'amplitude moyenne de marée basse est la hauteur du niveau 
moyen de la mer au-dessus du niveau moyen des basses mers. 
L'amplitude moyenne totale de la marée est Ia somme des 
amplitudes moyennes de marée haute et de marée basse. 
Les inégalités semi-mensuelles de l'amplitude moyenne de 
marée haute et de marée basse sont les variations subies 
par l'amplitude moyenne de marée haute et de marée basse 
en fonction de l'heure du passage de la Lune au méridien du 
port en temps local. 
Nous empruntons encore a M. J. Lauwers. le tableau K 
ci-dessous qui donne les hauteurs moyennes, au-dessus du (Z), 
de la marée haute et de la marée basse en fonction de l'age 
de la Lune. 
TABLEAU K. 
OSTENDE. — Hauteurs moyennes de HM et de BM 

















Hauteurs (Z) en cm. 
M H. 
4 5 7 
4 6 4 
4 6 8 
4 6 1 
4 6 1 
4 4 -' 
4 3 3 
4 1 0 
3 8 8 
3 8 2 
3 8 7 
4 0 4 
4 2 1 
4 4 0 

































Hauteurs (Z) en cm. 
M H. 
4 6 3 
4 7 1 
4 7 1 
4 6 9 
4 5 7 
4 4 2 
4 2 0 
4 0 3 
3 8 8 
3 8 4 
3 8 6 
4 0 4 
4 2 2 
4 4 3 









6 2 . 
8 0 . 
87-
76 




Pour construire les courbes correspondantes et en déduire 
les hauteurs des marées en fonction des heures du passage 
de la Lune au méridien d'Uccle, nous appliquerons la methode 
des echelles correspondantes exposée au paragraphe 2. 
Utilisant d'abord 1'échelle des ages nous construirons, a 
l'aide des nombres du tableau K, les deux branches de la 
courbe des hauteurs moyennes de la marée haute, chacune 
d'elles correspondant a une demi-lunaison. Nous construi-
rons ensuite la courbe moyenne dont nous mesurerons les 
ordonnées de oh a i2h, de 20 en 20 minutes d'intervalle 
utilisant cette fois 1'échelle des heures de passage. Cette courbe 
donne les hauteurs en fonction de l'heure TU du passage de 
la Lune au méridien d'Uccle. Nous opérerons d'une maniere 
analogue pour les hauteurs de la marée basse. Les résultats 
ainsi obtenus sont consignes dans le tableau L ci-dessous, 
qui fournit les hauteurs moyennes de la pleine mer et de la 
basse mer en fonction de l'heure du passage de la lune au 
méridien supérieur d'Uccle. 
TABLEAU L. 
OSTENDE. — Hauteurs moyennes de HM et de BM en 





















Hauteurs (Z) en < m. 
M. H. 
cm 
4 5 8 
4 6 1 
4 f> 5 
4 6 7 
4 6 9 
4 7 0 
4 6 9 
4 6 8 
4 6 6 
4 6 3 
4 5 9 
4 5 4 
4 4 9 
4 4 2 
4 3 6 
4 2 8 
4 2 0 









































Hauteurs (Z) en cm. 1 
M. H. 
cm 
4 0 4 
3 9 6 
3 8 9 
3 8
 5 
3 8 3. 
3 8 3 
3 8 4 
3 8 7 
3 9 2 
3 9 9 
4 0 7 
4 1 5 
4 2 3 
4 3 1 
4 3 « 
4 4 5 
4 5 " 





















Les courbes des hauteurs montrent que le maximum des 
pleines mers correspond au minimum des basses mers et 
a lieu tres sensiblement 2,0 jours solaires après la syzygie. 
correspondant ainsi au passage vers i h 40 m ou i 3 h 4 0 m ; de 
même Ie minimum des pleines mers correspond au maximum 
des basses mers et a lieu 2,0 jours après la quadrature cor-
respondant au passage vers 7h40m ou 19*40*°. On obtient 
done pour l'age de la marée semi-diurne a Ostende 2,0 jours 
(49h environ). 
Nous avons obtenu (3) l 'équation de la courbe des hau-
teurs de la marée moyenne a Ostende. Nous en avons déduit 
la valeur suivante : 
Cote du niveau moyen de la mer a Ostende = 230,0 cm. (Z) 
En retranchant ce nombre de la hauteur de la pleine mer de 
syzygie on obtiendra l 'unité de hauteur du port d'Ostende. 
Unité de hauteur = 470 — 230 = 240 cm. 
Le tableau L donne les valeurs ci-dessous et les inégalités 
figurant au tableau M. 
Niveau moyen de l'ensemble des marées hautes : 15521 : 36 
= 431 cm. (Z). 
Niveau moyen de l'ensemble des marées basses : 1443 : 36 
= 40 cm. (Z). 
Niveau moyen approximatif (431 + 40) : 2 = 235,5 cm. 
On a trouvé précédemment pour le niveau moyen 230 cm. 
Le niveau moyen approximatif pour la période 1925-27 
dépasse done le niveau moyen de 235,5 — 230,0 = 5,5 cm. 
L'amplitude moyenne de l'ensemble des marées hautes est 
431 — 230 = 201 cm. 
L'amplitude moyenne de l'ensemble des marées basses est 
230 — 40 = 190 cm. 
Cote moyenne des marées hautes des vives eaux ordinaires 
= 470 cm. 
Cote moyenne des marées hautes des mortes eaux ordi-
naires = 383 cm. 
Cote moyenne des marées basses des vives eaux ordinaires 
(definition du Z) = 6 cm. 
Cote moyenne des marées basses des mortes eaux ordi-
naires = 85 cm. 
De l 'équation de la courbe des hauteurs moyennes des 
marées ordinaires nous avons déduit les valeurs figurant dans 
le tableau N qui donne les hauteurs de la marée d'heure en 
heure T. M. a part i r de la marée haute (3). 
On en déduit l 'amplitude moyenne totale des marées 
ordinaires a Ostende : 431,6 — 39,5 = 392,1 cm. 
Les diagrammes des marées ne sont pas symétriques. On 
ne peut done admettre pour cote du niveau moyen de la mer 
la moyenne des hauteurs des marées hautes et des marées 
basses ainsi que l 'ont fait le Depot de la Guerre et M. Stessels. 
Nous appellerons cette moyenne le niveau moyen approximatif. 
tableau P donne le niveau moyen approximatif et l 'ampli-
ie totalede la marée ordinaire pour les années 1925 a 1933. 
TABLEAU M. 
OSTENDE. — Inégalités des hauteurs moyennes 





























































































































Il suffirait de diminuer de 5m ( + 6m — n m ) les heures 
des colonnes P du tableau M pour obtenir les inégalités semi-
mensuelles de l 'amplitude moyenne de MH et de MB. 
- i6 — 
TABLEAU N. 
OSTENDE. — Hauteurs moyennes de la marée. 
H e u r e s 
H a u t e u r s 
H e u r e s 
H a u t e u r s 
M. B. 
5 h 3 9 m 
39.5 


































OSTENDE. — Niveau moyen approximatif. 
H a u t e u r m o y e n n e des M. H. 
H a u t e u r m o y e n n e des M. B . 
A m p l i t u d e t o t a l e de la m a r é e 














































m o y e n n e s 
428,4 cm. 
43,8 cm. 
384,7 c m . 
236,1 cm 
Le niveau moyen approximatif pour la période 1923-1933 
est done 2m36. 
L'amplitude moyenne totale de la marée ordinaire pour la 
même période est 3m85- Les valeurs ci-dessus ne sont done 
qu'approximatives ; elles différent moyennement de 5 a 7 
cm. des moyennes obtenues en tenant compte de toutes les 
hauteurs de la marée. 
§ 4. CONCLUSIONS du chapitre I. 
Au point de vue pratique cette première partie nous fournira 
des tables qui permettront d'améliorer, dès maintenant , la 
prediction des marées a la Cote beige. Elle nous permet de 
réduire sensiblement le travail de preparation et d'établisse-
ment des moyennes des observations dans la suite du travail. 
Au point de vue théorique elle nous servira de base a une 
étude analytique du régime des marées au port d'Ostende. 
Elle nous permettra notamment d'établir et d'étudier les 
equations des courbes obtenues et de determiner l'impor-
tance relative des diverses ondes. 
(1) Étude sur le régime de la marée au port d'Ostende, par M. 
BoviE. Annates des Travaux Publics de Belgique, 1886. 
(2) Les marées du port d'Ostende, par M. J. LAUWBRS, id., Aoüt 
1930-
(3) Determination du niveau moyen de la mer a Ostende, par Ch. 
CHARLIER. Annuaire de l'Observaloire royal de Belgique pour 1939-
UCCLE, le 5 décembre 1938. 
* f IMPRIMERIE J. DUCULOT, GEMBLOUX (BELGIQUE). 
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